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0.  Sommaire  : 

Le  COUGAR  est  un  helicoptere  de  transport  militaire 
de  la  classe  des  9 tonnes  qui  est  largement  utilise  dans 
differentes  versions  par  de  nombreuses  armees  a travers 
le  monde  (45  pays  clients).  Depms  le  lancement  de  cet 
helicoptere,  EUROCOPTER  a developpe  de  fagon 
constante  des  amdiorations  de  cet  appareil  afin  de  faire 
beneficier  a ses  utilisateurs  des  equipements  les  plus 
modemes  existants  sur  le  marche  tout  en  conservant  ses 
qualites  militaires  de  base.  Un  effort  particulier  a ete 
effectue  pour  disposer  d'lm  appareil  tres  performant 
pour  la  mission  "SAR”(*)  de  combat. 

En  effet,  ce  type  de  mission  impose  un  appareil  ayant 
une  charge  utile  elevee,  un  rayon  d'action  important  et 
une  capacite  de  vol  "tous  temps”.  D’autre  part  un  faible 
niveau  de  detectabilite  et  de  vulnerabilite  ainsi  qu'  une 
bonne  resistance  en  cas  de  crash  sont  necessaires.  Ce 
sont  des  caracteristiques  essentielles  dont  dispose  le 
COUGAR  et  qui  ont  permis  de  definir  a partir  des 
versions  de  base  un  helicoptere  bien  adapte  a ce  type  de 
mission  par  rinstallation  d’equipement  appropries: 
systeme  de  navigation,  systeme  d'aide  a la  recherche 
(radar  360°,  FLIR,  phare  infra-rouge,  PLS  Personal 
Locator  System),  systeme  de  contre-mesures  (detection, 
leurres),  armement  d'auto-protection  (canon  axial  de  20 
mm,  mitrailleuse  en  sabord).  D’autres  ameliorations  ont 
ete  etudiees  qui  permettent  d'accroitre  encore  ces 
performances  si  la  mission  le  necessite.  II  s’agit  de  la 
definition  d'un  concept  d’emploi  permettant  la 
realisation  de  la  mission  a des  masses  tres  elevees,  d’lm 
accroissement  supplementaire  de  la  capacite  caiburant 
et  du  developpement  d’un  systeme  de  ravitaillement  en 
vol. 

(*)  SAR  = Search  and  Rescue  (Recherche  et  Sauvetage) 


1.  Introduction  : 

Les  situations  de  crises  rencontrees  par  les  pays 
occidentaux  au  cours  de  ces  demieres  annees  ont 
montre  la  necessite  de  disposer  d'helicopteres  equipe 
pour  la  mission  "SAR  de  combat”,  c'est-a-dire  la 
recuperation  a grande  distance  de  personnes  en  zone 
ennemie.  En  temps  de  paix,  ce  type  d'helicoptere  est 
necessaire  pour  des  operations  SAR  a des  distances  tres 
importantes  de  la  cote  ou  dans  des  zones  d'acces 
difficile. 


Les  principales  exigences  pour  ce  type  de  mission  sont : 

• long  rayon  d’action 

• securite  maximale 

• capacite  de  vol  "tout  temps"  de  jour  et  de  nuit 

• protection  accrue  des  systemes  vitaux  de 
rhelicoptere 

• discretion 

• flexibilite  d'utilisation. 

Le  COUGAR,  helicoptere  de  transport  militaire 
eprouve  disposant  de  performances  elevees,  constituait 
une  base  de  developpement  ideale  pour  obtenir  le  type 
de  performances  recherchees  pour  m appareil  SAR  de 
combat. 


2.  Principales  caracteristiques  du  COUGAR  : 

Le  COUGAR  est  un  helicoptere  de  transport  militaire 
dont  les  principales  caracteristiques  sont  les  suivantes  : 

Masse  totale  : 9000  a 9750  kg  (suivant  les  versions) 

Charge  utile  + caiburant  + equipage  + equipement  de 
mission:  4200  a 4800  kg 

Moteur  TURBOMECA  MAKILA  de  1400  a 1573  kw 
(suivant  les  versions) 

Vitesse  maxi : 150  kts 

Volume  cabine  : 13,4  a 15.5  m^ 

Plancher  cabine  plat  9,20  a 10,50m^ 

Longueur  cabine  6,8 1 a 7,87  m 

Acces  a la  cabine  par  2 grandes  portes  laterales 

coulissantes  et  par  une  trappe  d'acces  arriere. 


A 4^  3 4^ 


Figure  1:  dimensions  principales  de  la  cabine  ^ ^ 


Paper  presented  at  the  RTO  SCI  Symposium  on  Aircraft  Update  Programmes.  The  Economical  Alternative?"', 
held  in  Ankara,  Turkey,  26-28  April  1999  and  published  in  RTO  MP-44. 
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Le  COUGAR  a ete  qualifie  par  les  Services  Officiels 
militaires  Frangais  (DGA)  dans  differentes  versions.  II 
repond  en  particulier  aux  exigences  militaires 
suivantes: 

• tenue  au  crash  de  la  structure  10,2  m/s  a 9000  kg 

• train  d’atterrissage  a haute  absorption  d'energie 

• circuit  carburant  anti-crash 

• sieges  anti-crash  (equipage  et  occupants  cabine) 

• vulnerabilite  reduite. 

De  plus,  le  vehicule  de  base  est  conforme  aux  exigences 
de  la  certification  civile  FAR  29  ce  qui  ofire  aux 
utilisateurs  militaires  un  haut  niveau  de  securite. 

Le  COUGAR  dispose  de  capacites  au  vol  "tous  temps”: 

^ equipement  complet  pour  le  vol  aux  instruments, 

^ Cockpit  compatible  du  vol  avec  jumelles  BNL 

vol  en  conditions  givrantes,  deux  niveatix  de 
protections  sont  offerts  : 

- vol  en  conditions  givrantes  limitees, 

- systeme  de  degivrage  complet  (avec  degivrage  / 
antigivrage  des  rotors)  permettant  le  vol  en 
conditions  givrantes  sans  limitations. 

Ce  systeme  est  approuve  pour  ce  type 
d'utilisation  par  la  DGAC  frangaise  et  la  FAA. 

^ mise  en  oeuvre  et  fonctionnement  jusqu’a  des 
temperatures  de  - 45°C, 

^ fonctionnement  en  atmosphere  sableuse  avec  une 
protection  renforcee  des  entrees  d'air  moteur  grace  a 
des  filtres  equipes  d'dements  separateurs  a effet  vortex, 
(entrees  d'air  polyvalentes) 


3.  Circuit  carburant : 

Le  Cougar  dispose  d’une  capacite  reservoir  carburant 
interne  tres  importante  de  2280  1 (reservoir  de  base 
1960  L + un  reservoir  optionnel  de  320  1.).  II  pent  etre 
ajout^  des  reservoirs  d'ailettes  (situes  au-dessus  du  train 
d'atterrissage  principal)  d'une  capacite  de  2 x 325  1. 
Ceci  represente  une  capacite  totale  de  2930  1.  Tous  ces 
reservoirs  sont  constitues  d'outres  anticrash.  L'ensemble 
de  ces  reservoirs  sont  installes  a Texterieur  du  volume 
de  la  cabine.  Les  reservoirs  peuvent  etre  rendus  auto- 
obturant  au  calibre  de  12,7  mm. 


figure  2:  Configuration  des  reservoirs  internes  + 
ailettes 


De  plus  quatre  reserv'oirs  de  475  1.  chacun  peuvent  etre 
installes  a I'interieur  de  la  cabine,  ceux-ci  porte  la 
capacite  totale  de  carburant  a 4830  1. 

Ces  configurations  de  reservoirs  conferent  au 
COUGAR  des  distances  franchissables  remarquables: 

(avec  carburant  interne)  860  km  (465  Nm) 
(avec  reservoirs  d'ailette)  1 140  km  (630  Nm) 
(avec  reservoirs  en  cabine)  > 2100  km  (1130Nm) 


Figure  3:  Configuration  des  reservoirs  de  cabine 

L'  appareil  peut-etre  equipe  en  option  d'une  perche 
telescopique  de  ravitaillement  (optionnel  en  cours 
developpement  sur  certaines  versions)  permettant  d'effeCtuer 
remplissage  en  vol.  Celui-ci  s'effectue  avec  I'aide  d' 
avion  ravitailleur  a 4000  ft  a une  vitesse  de  130  Kts. 


4.  Auto  protection  : 

L'appareil  presente  un  niveau  de  vulnerabilite  reduit  a 
I'attaque  des  armes  adverses  base  sur  la  logique 
suivante  : 


^ § g 
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• eviter  la  detection, 

• en  cas  de  detection,  eviter  d'etre  touche  (etre  averti 
de  la  detection), 

• en  cas  d'impact,  eviter  un  dommage  majeur, 

• en  cas  de  crash,  assurer  un  taux  de  survivabilite 
eleve. 

La  faible  detectabilite  est  assure  par  la  manoeuvrabilite 
et  la  capacite  en  vol  tactique,  un  faible  niveau  de  bruit 
(inferieur  a la  limite  OACI  - 3 dB),  une  faible 
reflectivite  radar  (utilisation  de  materiau  composite 
approprie  pour  des  parties  importantes  de  la  structure: 
capotages,  ailettes,  empennage)  et  I'utilisation  d'un 
deviateur/dilueur  de  jet  sur  I'echappement  des  moteurs. 

Un  systeme  de  contre-mesures  electroniques  permet 
d'etre  averti  d'une  eventuelle  detection:  detecteur 
d'alerte  radar,  detecteur  d’alerte  laser  detecteur  de 
depart  de  missile. 

Des  systemes  de  leurres  (brouilleur  infra-rouge, 
brouilleur  electromagnetique)  permettent  d'eviter  d'etre 
touche  en  cas  de  detection. 

La  conception  de  I'helicoptere  et  de  ces  ensembles 
principaux  lui  conferent  une  faible  vulnerabilite  : 

• pales  des  rotors  principal  et  arriere  realisees 
entierement  en  materiau  composite  tolerantes  aux 
impacts  de  projectiles, 

• blindage  de  protection  de  I'equipage, 

• reservoirs  carburant  auto-obturants, 

Un  niveau  de  securite  optimal  est  assure  en  cas  de  crash 
par : 

• le  niveau  de  protection  de  la  structure  congue  pour 
resister  a une:  vitesse  d'impact  de  10,2  m/s  a la 
masse  maximale  autorise  en  vol  normal, 

• la  conception  du  train  d'atterrissage  assurant  une 
grande  absorption  d'energie, 

• les  reservoirs  carburant  equipes  d'outres  anti-crash. 

La  cellule  complete  du  COUGAR  a fait  I'objet  d'un 
essai  de  crash. 


5.  Equipements  pour  la  mission  C-SAR 

5.1.  Systeme  d'aide  au  pilotage  et  de  navigation  : 

Les  helicopteres  C-SAR  peuvent  recevoir  une  planche 
de  bord  equipe  d'ecrans  de  pilotage  et  de  navigation. 

Le  calculateur  de  navigation  du  type  NADIR  1000  peut 
etre  couple  a un  recepteur  GPS,  une  centrale  a inertie  et 
un  radar  doppler. 

Le  pilote  automatique  est  associe  a un  coupleur  4 axes 
numerique  assurant  les  modes  SAR  (tenue  du 
stationnaire,  transition  automatique,  couplage  au 


calculateur  de  navigation. . .). 

5.2.  Systeme  d'aide  a la  recherche  : 

Les  equipements  suivants  sont  proposes  : 

- Radar  de  recherche  360°  (BENDIX  1500), 
-FLIR, 

- Phare  recherche  infra-rouge 

- Phare  de  recherche 

- PLS  (Personal  Location  System) 


5.3.  Armement  defensif : 

L'appareil  peut  recevoir  un  armement  defensif  axial  : 
canon  de  20  mm  place  en  pod,  mitrailleuse  de  12.7 
mm,  roquettes  de  68  ou  70  mm  (2.75*).  D’autre  part  la 
configuration  de  la  cabine  du  COUGAR  permet  de 
d'equiper  I'helicoptere  d'un  armement  en  sabord 
(mitrailleuse)  tout  en  conservant  libre  les  deux  acces 
lateraux  a la  cabine  grace  a ses  larges  portes  en 
utilisant  les  fenetres  de  cabine  avant  qui  peuvent 
recevoir  des  hublots  coulissants.  Ceci  permet  d'assurer 
la  protection  de  I'helicoptere  pendant  les  operations  de 
recuperation  en  terrain  hostile. 


6.  Concept  de  vol  en  surcharge/puissance 
la  carte** 

Sur  certaines  version  du  COUGAR  C-SAR,  Eurocopter 
a developpe  un  concept  d'emploi  particulier  pour  les 
missions  necessitant  une  charge  utile  tres  elevee  en 
autorisant  le  decollage  de  I'helicoptere  en  surcharge. 


6.1.  Vol  en  surcharge  : 

Le  principe  de  base  utilise  par  EUROCOPTER  a ete 
d'autoriser  une  masse  au  decollage  superieure  a la 
masse  normale  dans  des  conditions  d'utilisation  bien 
definies  afin  de  limiter  les  repercussions  sur 
I'endommagement  du  rotor  principal  et  des  autres 
composants  principaux  de  I'helicoptere. 

La  masse  supplementaire  decollable  en  surcharge  peut 
atteindre  15  % dans  les  conditions  suivantes  : 

• plage  de  centrage  adaptee 

• facteur  de  charge  de  calcul  2 g 

• limitation  du  domaine  de  manoeuvre  (virage  a 30° 
d’inclinaison) 

• limite  de  VNE  (- 10  Kts) 

• consignes  specifiques  a Tatterrissage. 

Le  decollage  est  effectue  dans  I'effet  de  sol. 
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Afm  de  conserver  un  niveau  de  securite  convenable,  il  a 
ete  d^fini  une  procedure  de  decollage  a partir  du 
stationnaire  DES  5 ft  (1,5  m)  permettant  a I'helicoptere 
de  se  reposer  dans  des  bonnes  conditions  de  securite  en 
cas  de  panne  pendant  la  phase  de  decollage.  Un  taux  de 
montee  minimum  de  500  ft/mn  (2,5  m/s)  est  assure 
apres  le  decollage. 

Ces  nouvelles  conditions  d'utilisation  ont  ete  elaborees 
en  accord  avec  les  Services  Officiels  Frangais  (DGA) 
qui  les  ont  qualifiees  pour  le  COUGAR  C-SAR  en 
decembre  1998. 

6.2.  Puissance  ”a  la  carte” : 

Le  maintien  d’un  niveau  de  performances  et  de  securite 
deve  peut  necessiter  dans  certaines  conditions  de 
disposer  de  niveaux  de  puissance  plus  eleves  ou  de 
maintenir  celle-ci  pendant  des  durees  plus  longues. 
Ceci  peut  etre  obtenu  par  I’utilisation  d'une  structure  de 
regimes  moteur  militaire  dite  " puissance  a la  carte"  (en 
option).  Le  principe  est  d'utiliser  le  moteur  a des 
niveaux  de  puissance  devees  pendant  des  durees 
accrues  par  rapport  aux  regimes  classique  moyennant 
I'enregistrement  de  I'utilisation  r&lle  des  moteurs.  Les 
tableaux  ci-dessous  donnent  la  correspondance  entre  les 
regimes  classiques  et  les  nouveaux  regimes  militaires. 

Utilisation  bimoteur  (AEO) 


Regimes 

Classiques 

Nouveaux 

Regimes 

Militaires 

Niveau  de 
puissance 

Puissance  excep- 
tionnelle 
bimoteur  15  mn 

105  % 

Decollage  5 mn 

Puissance  maxi 
bimoteur  30  mn 

100  % 
(reference) 

Maxi  continu  : 
non  limite 

Maxi  continu  : 
non  limite 

80% 

Utilisation  monomoteur  (OEI) 


Regimes 

Classiques 

Nouveaux 

Regimes 

Militaires 

Niveau  de 
puissance 

OEI  30" 

(Super  Urgence) 

Super  Urgence  2' 

116% 

OEI  2’ 

(Maxi  Urgence) 

Maxi  Urgence 
15' 

108  % 

OEI  Continu  non 

Intermediaire 

100  % 

limite 

(Intermediaire 

urgence) 

Urgence  non 
limite 

(reference) 

6.3.  Surveillance  de  I'utilisation  : 

La  securite  de  I'appareil  peut  etre  completee  par  le 
s}'steme  centralise  de  surveillance  qui  permet  d’assurer 
I'enregistrement  des  depassements  eventuels  de 
limitations,  de  calculer  I'endommagement  des  moteurs 
et  du  systeme  de  transmission,  de  contrdler  la  puissance 
du  moteur  et  de  surv^eiller  le  bon  fonctionnement  des 
ensembles  dynamiques  de  I'helicoptere  (surveillance 
vibratoire). 

Associe  au  vol  en  surcharge  et  a la  puissance  a la  carte, 
les  parametres  suivants  sont  enregistres  : 

• depassement  des  limitations  moteur, 

• conditions  d'atterrissage, 

• regime  rotor,  couples. 

Pour  avoir  un  niveau  de  securite  equivalent  pour  le 
moteur  et  le  systeme  de  transmission,  le  temps 
d'utilisation  en  surcharge  est  majore  par  rapport  a 
I'utilisation  normale. 


7.  Conclusion  : 


Le  COUGAR  est  un  helicoptere  de  transport  militaire 
eprouve  qui  presente  un  niveau  de  performances 
devees  (charge  utile,  rayon  d'action)  et  des 
caracteristiques  militaires  interessantes  (grande  cabine 
avec  de  larges  acces,  haut  niveau  de  protection  anti- 
crash...). Ce  sont  des  caracteristiques  essentielles  pour 
la  realisation  de  mission  du  type  SAR  de  combat. 

Grace  a des  developpement  limites  a partir  de  I'une  des 
versions  de  base  du  COUGAR,  Eurocopter  propose  des 
versions  SAR  de  combat  equipees  de  tous  les  systemes 
necessaires  a la  realisation  de  ce  type  de  mission  et 
adapteees  au  besoin  de  chaque  utilisateurs.  II  s'agit  en 
particulier  des  systemes  de  recherche  (FLIR,  radar, 
navigation  autonome  ou  "satellites"),  des  systemes 
d'auto-protection  (canon  en  pod,  mitralleuse  en  sabord, 
roquettes . , . ) et  des  systemes  de  contre-mesures 
(detecteurs  d'alerte  radar,  laser,  lance-leurres). 
L'appareil  peut  recevoir  ainsi  les  equipements  les  plus 
modernes  parfaitement  adaptes  au  besoin  de  chaque 
client  tout  en  beneficiant  temps  de  la  large  experience 
operationnelle  acqise  par  cet  helicoptere.  Les  versions 
C-SAR  du  COUGAR  constituent  d'e.xcellents  exemples 
de  revalorisation  d'un  helicoptere  existant  et  de  son 
adaptation  a une  mission  particulierement  exigeante. 


